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Industrielle Abwärme –
ein Kuppelprodukt für die kommunale Wärmeversorgung
KoWa – Wärmewende in der Kommunalen Energieversorgung
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Agenda

Projektvorstellung KoWa

Klimapolitischer Rahmen und Perspektive

Industrielle Abwärme – Potenziale und Kennwerte

Wärmeplanung – Senken und Quellen

KoWa konkret: Stahlwärme für Georgsmarienhütte
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Projektvorstellung KoWa
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Landkreis Osnabrück

Bramsche und Georgsmarienhütte Berlin

Mierendorff-Insel

und Karlshorst

Sömmerda

Saarlouis

Steinrausch

KoWa – Partner und Untersuchungsgebiete
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KoWa im Überblick

Übergeordnet:
 Akteurs- und Hemmnisanalyse typischer kommunaler Situationen
 Potenzialanalyse und Entwicklung:

hochintegrierte, kommunale Wärmeversorgungskonzepte
 Bewertung: technische, wirtschaftliche, juristische und 

gesellschaftlich-soziale Anforderungen
 Übertragbare Projektentwicklungs- und Umsetzungsleitfäden

(Basis: clusterspezifischer Konzepte und Geschäftsmodellansätze)

Clusterspezifisch:
 Spezifische Analysen in Quartieren, Erfassung laufender 

Aktivitäten und Versorgungs-IST-Zustände
 Akteursbefragungen, Workshops und runde Tische
 Entwicklung und Bewertung von kommunaler 

Wärmenetzleitplanung in Ausbaustufen sowie clusterspezifischer 
Versorgungslösungen

 Anreizen von Multi-Akteurs-Wärmenetzen

Zielsetzung

Praxis und Wissenschaft:
 Energietechnik und -wirtschaft
 Technische Planung und Umsetzung
 Öffentliches und privates Energierecht
 Sozialwissenschaft und Nachhaltigkeit

01/2020 - 12/2022
36 Monate

Fkz: 03EN3007

Team

Laufzeit Förderung
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KoWa: Vorarbeiten

Fokus: Abwärme

 2014: Strukturkonzept ReWIn                                                                                
Regionales Abwärmekataster Industrie LK Osnabrück

 2014 – 2017 Planungsportal Industrielle Abwärme
Potenzialerhebung Abwärme und Wärmebedarfskataster LK Osnabrück

 2014/15 Energetische Nachbarschaften EN

 2016 – 2019 COBEN
EU Projekt zu kommunalen Energiepotenzialen

 2017 Studie Abwärme in Niedersachsen

 2019 Potenzialstudie Industrielle Abwärme in NRW

Hochschule Osnabrück und Kompetenzzentrum Energie

 

PInA 
Planungsportal 

Industrielle  Abwärme 
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Klimapolitischer Rahmen 
und Perspektive



8 | 25.11.2021

Klimapolitische Rahmenbedingungen und Perspektive

Fahrplan für eine nachhaltige EU-Wirtschaft 

 keine Netto-Treibhausgasemissionen bis 2050: 
erster klimaneutraler Kontinent

 Entkopplung des Wirtschaftswachstums von 
der Ressourcennutzung

 Einbindung aller Menschen und Regionen

Green Deal 1)
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Fahrplan für eine nachhaltige Wirtschaft 

 keine Netto-Treibhausgasemissionen bis 2045: 
Sektorziele bis 2030 festgelegt, Ergänzungen  
Zielpfad 2024/ 2032

 IST-Zustand zu 1990: 2020 -41% 2019 -35% 3)

Bundes-Klimaschutzgesetz 2021 (nach Novellierung) 2)
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Erneuerbare Wärme

Klimapolitische Rahmenbedingungen und Perspektive
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Klimapolitische Rahmenbedingungen und Perspektive
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 55 % des Endenergieverbrauchs 2020 entfallen auf Wärmeanwendungen

 nur 15 % davon werden mittels erneuerbare Energien erzeugt

 Abwärmeanteil soll ca. um Faktor 2,5 auf ca. 20 TWh/a steigen (16% der EE Wärme)

 Ziel: 2045 Klimaneutral (auch im Wärmesektor)

 durchschnittliche jährliche Steigerung EE um 3,4 %

 Bei gleichzeitiger Reduktion des EEV um 41 %

Zusammenfassung

Klimapolitische Rahmenbedingungen und Perspektive
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 Verabschiedet von der Generalversammlung der Vereinten Nationen 2015
im Rahmen der “Agenda 2030” 

 17 Entwicklungsziele, 169 Unterziele

 Absichtserklärung, Zwang und ein                                                                                             
Sanktionsregime existieren nicht

 In KoWa werden die erarbeiteten                                                                                              
Konzepten auch mittels dazu entwickelter                                                                                     
Nachhaltigkeitskriterien Kriterien bewertet:

 ökologisch

 ökonomisch

 sozial-kulturell

Sustainable Development Goals (SDG)
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Industrielle Abwärme –
Potenziale und Kennwerte
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Industrielle Abwärme als Kuppelprodukt – Definition

 Kuppelprodukt

Jeder Output eines Systems, der „bei Erfüllung eines Systemzwecks wenigstens ein 
von diesem Zweck artverschiedener, beachteter Output unvermeidbar miterzeugt 
wird.“ 1)

 Industrielle Abwärme

„Wärme, die in einem Prozess entsteht, dessen
Hauptziel die Erzeugung eines Produktes […] ist,
und die dabei als ungenutztes Nebenprodukt an
die Umwelt abgeführt werden müsste.“ 2)

 Abwärme wird i.d.R. als klimaneutral angesehen, wenn sie als Nebenprodukt und
ohne zusätzlichen Brennstoffeinsatz entstehend in die Umgebung abgegeben 
werden würde. 3)4)  

 äquivalent zu Erneuerbaren Energien
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 Bleibt  Deutschland ein Industrieland, so wird 
auch der Energie- bzw. Prozesswärmebedarf  
hoch bleiben!

 Effizienz und Energiebedarf der Industrieprozesse 
sind nur bedingt zu verbessern.

 Industrielle Prozessarten / Verfahren sind meist 
wenig veränderbar.

 Aber: Energieträgermix wird sich in Zukunft stark 
ändern!

 Kriterien für die Prozessenergienutzung sind 

Prognose industrieller Energiemix
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 Wärme ist die wichtigste industrielle Prozessenergie und Verfügbarkeit ein wichtiger Standortfaktor!

 ca. 722 TWh/a industrieller Energiebedarf in Deutschland (2016) 5), davon werden ca. 125 TWh/a 
ungenutzte als Abwärme über 60°C an  die Umgebung abgegeben (2014) 1)

 Ein Drittel bis zur Hälfte der industriell eingesetzten Energie geht als Abwärme verloren.2)

 Verschiedene Studien gehen im Schnitt von 18-30% Abwärmeanteil vom industriellen Energiebedarf aus.
Typische Branchenwert liegen bei 3-40% 3)

 Trotz möglicher Renditen auf die Investitionen in
Abwärmenutzung gibt es nur vergleichsweise wenig
Umsetzungsprojekte. 1)

 Seit einigen Jahren gibt es sehr gute Förderbedingungen
Energieeffizienz in der Wirtschaft (Zuschuss oder Kredit)
Effiziente  Wärmenetze (Trassenzuschuss, etc.)

Industrieller Energiebedarf & Abwärme

65%

6%

21%

7%

Endenergieanteil in der Industrie 4)

Prozesswärme Raumwärme & Warmwasser

mech. Energie sonstige

65%

6%

21%

7%

Endenergieanteil in der Industrie 4)

Prozesswärme Raumwärme & Warmwasser

mech. Energie sonstige Q
u

el
le

n
: 1

) 
d

en
a

(2
0

1
4

) 
 |

  2
) 

V
D

I (
2

0
1

5
) 

 |
 3

) 
W

al
d

h
o

ff
 u

n
d

 R
ec

kz
ü

ge
l  

(2
0

1
4

) 
 |

  
4

) 
A

G
EB

 2
0

2
1

  |
  5

) 
P

ro
gn

o
s,

 Ö
ko

-I
n

st
it

u
t,

 W
u

p
p

er
ta

l-
In

st
it

u
t 

( 
(2

0
2

1
)

65%

6%

21%

7%

Endenergieanteil in der Industrie 4)

Prozesswärme Raumwärme & Warmwasser

mech. Energie sonstige

Endenergieanteile in 
der Industrie 4)



18 | 25.11.2021

Was sind die zentralen Eigenschaften eines Abwärmestroms?

 Energiemenge

 Leistungsdaten (und Verlauf)

 Temperatur

 Medium, Massenstrom

 Belastung mit Schadstoffen und Verunreinigungen

 zeitliche Verfügbarkeit, Abhängigkeiten, Zuverlässigkeit:
Herstellungsprozess, Saison, Produktionszeiten
Havarie, Revision, ….
Schichtdienste, Urlaubszeiten, …

 Ort!

Tabelle: Prognos; IFAM; IREES (2014, S. 104); 4; verändert nach Wagner 2002 & FfE 2002
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Nutzbarkeit von Abwärme
Kaskade

1) Reintegration in den ursprünglichen Prozess 
z. B. Vorwärmung der Verbrennungsluft bei Feuerungsprozessen

2) Betriebsinterne Nutzung in anderen Prozessen
z. B. zur Produktvorwärmung

3) Betriebsinterne Raum- oder Brauchwassererwärmung
z. B. als Ergänzung der beiden zuvor genannten

4) Transformation in andere Nutzenergieformen
z. B. Ad-/Absorptionskältemaschinen, ORC, Thermoelektrik

5) Abgabe an Dritte                                                                                
z. B. an benachbarte Unternehmen, zur Beheizung von Wohn-
oder Geschäftsräumen

 Direkte Nutzung mit Wärmeübertrager

 Nutzung über Wärmepumpe
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20%
Wärme-
erzeuger

7%
Druckluft

2%
Kälteanlagen

22%
KWK

49%
Prozess-

abwärme

Basis: 317 Teilnehmer aus NRW 1)

Industrielle Abwärme – Quellen und Temperaturen

Abwärmeintensivste Branchen NRW 1)

 18 % Chemie

 29 % Metallerzeugung und -bearbeitung
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Spezifische Abwärmemengen in der Industrie

 sehr individuell!

 Abhängigkeit von 
Prozess- und Anlagenart

 Verfügbarkeit ebenfalls
sehr unterschiedlich!
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Industrielle Abwärme – Potenzial in Deutschland

Theoretisch nutzbare industrielle Abwärme gesamt 1)-4)

 130 bis 230 TWh/a

Aktuelle Berechnungen zu Abwärme aus Abgasen 
auf Basis von Emissionsdaten genehmigungsbedürft. Anlagen (11. BImSchV) 
aus 15 Bundesländern von 2008

Gesamtpotenzial – technisch nutzbar 5)

 60 bis 70 TWh/a*

Gesamtpotenzial – netzgebunden technisch nutzbar 6)

 11 bis 13 TWh/a (Bestandsnetze)

 23 bis 29 TWh/a (Bestand + potenzielle Netze)

Gesamtpotenzial – netzgebunden wirtschaftlich nutzbar 6)

*Referenztemperatur: 35°C, keine Berücksichtigung von Abwässern, Strahlungswärme, etc. Q
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Wärmeplanung –
Senken und Quellen
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Nutzbarkeit von Abwärmepotenzialen

 Leistung
 Energie
 Temperatur
 zeitliche Verfügbarkeit/Nachfrage
 Medium

 Einsatzgebiete und Kennwerte
beachten bei Zusammenspiel von
Quelle und Senke!
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Wärmematching: Bedarf trifft  Potenzial

 Wärmebedarfs-
analyse

 Wärmekataster

 Prozesswärme

 Erfassung 
industrielle  
Abwärme

 ergänzende 
Informationen

 kommunale
Wärmeplanung

 Auswertung

 Matching
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Wärmematching, Entwicklung  von Wärmenetzen

GIS- Geo Informationssysteme:
Wärmeliniendichte / Wirkradienberechnung

Quelle: Landkreis Osnabrück

Quelle: Landkreis Osnabrück

IP SYSCON GmbH
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Hindernisse industrieller Abwärmenutzung

Wirtschaftlich heißt nicht unbedingt auch umsetzbar!
-> Studie TU Graz, Österreich
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KoWa konkret: 
Stahlwärme für Georgsmarienhütte
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KoWa konkret: Wärmeversorgung
Status Quo
Konzepte
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Georgsmarienhütte – Stadt und Stahlwerk

 1856 Gründung Stahlwerk Georgs-Marien-Bergwerks-

und Hüttenverein

 1986 Errichtung des ersten Wärmenetzes (ohne Abwärme)

 1994 Umstellung auf Elektrostahlproduktion

 1990er Erste Wärmeauskopplung in externes Wärmenetz

 2008 Einstellung der Wärmeauskopplung

 2010 Betriebsinterne Nutzung der Abwärme des ELO über 

den Dampfkreislauf

 2019 Erneute Wärmeauskopplung an extern (>10 GWh/a)
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Aktuelle Abwärmenutzung

 Abwärmeauskopplung: > 10 GWh/a

 Gesamtwärmebedarf des Netzes: 17,3 GWh/a davon 10 GWh/a durch Abwärme (95°C), 

3,9 GWh/a fossil (Gaskessel), der Rest wird durch Biomethan-BHKW bereitgestellt.

 3.700 m³ Pufferspeicher (Heißwasser)

 Primärenergiefaktor des Wärmenetzes 

(nach GEG): 0,2

 Geplante zusätzliche Wärmelieferung in 

Zukunft durch Stahlwerk-Abwärme:

 Neubaugebiet: 2,5 GWh/a

 Klärschlammtrocknung: 7,7 GWh/a
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Wärmekataster Landkreis Osnabrück

 Hoher Wärmebedarf im Stadtgebiet GMHütte

 Abgleich branchenspezifischer Endenergieeinsätze mit den 
Unternehmen vor Ort

 aussichtsreich: milchverarbeitendes Unternehmen DMK

 durch Detailuntersuchung bestätigt

 Wahl als Ankerkunde (ganzjährig)
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Referenz
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& Logistik
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Industrielle
Abwärme

Abwärme aus 
Industrierestholz

Biomasse-HKW

Wärmesenken

Prozesswärme

Erdgas-
kessel

Referenz

Niedertemperatur-Nahwärme

Hochtemperatur-Nahwärme
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Niedertemperatur-Nahwärme
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Hochtemperatur-Nahwärme

Wärmenetz-
& Logistik

Wärme-
speicher

(Ab)Wärmepotenzial, 
extern nutzbar

Industrielle
Abwärme

Abwärme aus 
Industrierestholz

Biomasse-HKW

Wärmesenken

Prozesswärme

Erdgas-
kessel

Referenz
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KoWa konkret: Bewertungsrahmen
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Zentrale Problemfelder (der Energieversorgung)

 Ableitung Zielsystem, Bewertungskriterien und Indikatoren einer nachhaltigen kommunalen 
Wärmeversorgung 

Ökologische Dimension Ökonomische Dimension Sozial-kulturelle Dimension
Klimaerwärmung Negative Entwicklungen auf dem 

Arbeitsmarkt

Fehlentwicklungen in Wirtschaft, 

Politik, Gesellschaft

Materialverbrauch Unzureichende Befriedigung der 

Grundbedürfnisse mit nachhaltigen 

Produkten

Unsicherheit der dauerhaften 

Energieversorgung 

Übernutzung erneuerbarer 

Ressourcen 

Instabilitäten (Geld- & Finanzmärkte, 

Konzentration, Preisentwicklung), 

Externalitäten 

Zentralisierung der 

Versorgungsstrukturen

Gefährdung der menschlichen 

Gesundheit 

Globale und außenwirtschaftliche 

Ungleichgewichte, Abhängigkeiten

Gewaltsame Konflikte

Zerstörung Arten- und 

Landschaftsvielfalt

Staatsverschuldung; unzureichende 

Ausstattung mit Infrastruktur 

Technische Risiken (z.B. 

Atomtechnik, Digitalisierung der 

Wirtschaft)
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https://www.kowa-projekt.de/wp-content/uploads_kowa/2021/10/KoWa_AP4-Methode-Konzeptbewertung_fin.pdf

https://www.kowa-projekt.de/wp-content/uploads_kowa/2021/10/KoWa_AP4-Methode-Konzeptbewertung_fin.pdf
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1 THG-Emissionen/MWh

2 Kumulierter Stoffaufwand kg/MWh

3 Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate

4 SO2-Äquivalente

5 Naturverträglichkeit

6 Beitrag zur regionalen Wertschöpfung

7 Redundanz der Wärmequelle

8 Wärmegestehungskosten (€/MWh)

9 Importquote der verwendeten Energieträger

10 Finanzielle Planbarkeit

11 Erwartete Akzeptanz vor Ort

12 Reichweite der eingesetzten Ressourcen

13 Komplexität der Entscheidungsstrukturen

14 Konfliktpotenzial der eingesetzten Ressourcen

15 Risikoeinschätzung
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Bewertung der technischen Konzeptoptionen

<-- positiv    ...    negativ --> <-- positiv    ...    negativ --> <-- positiv    ...    negativ -->

Referenz Niedertemperatur-
Nahwärme

Hochtemperatur-
Nahwärme
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KoWa konkret: 
Herausforderungen und Treiber
Auswahl



42 | 25.11.2021

Allgemeine Herausforderungen und Treiber

+ Verringerung der Umweltbelastung im Gebiet durch CO2-neutrale Wärme

- Abwärmenutzung erfordert oft min. drei Partner: Abwärmelieferant – Netzbetreiber – Wärmekunde

- Oft lange Projektvorlaufzeiten, Zusammenarbeit aller beteiligten Akteursgruppen

- hoher Aufsuchungs- und Konzeptionierungsaufwand interner oder externer Wärmequellen und -senken

- Gasnetz ist i.d.R. vorhanden, Wärmenetz muss noch gebaut werden

- Schaffung von gegenseitigen Abhängigkeiten im Wärmeverbund

Akteursübergreifend
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Allgemeine Herausforderungen und Treiber

Zusammenarbeit aller beteiligten Akteursgruppen

Industrie

Versorger

Bürger

Gebietsstrategie
Ziele

Prioritäten
Maßnahmen „Front 

Runner“
„Kümmerer“Bedarf

Ansprechpartner Kreistag

 Gemeinderäte

 Bewohner (Mieter und Eigentümer)

 Vermieter (privat und gewerblich)

 Öffentliche Einrichtungen

 Geschäftsführung / 

Standortverantwortlicher

 Energiebeauftragter

 Stadtwerke

 Energiegenossenschaften

 Energieversorger

 Bürgermeister

 Klimaschutzmanagement

 Wirtschaftsförderung

Kommunal-
politik

Kommune
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Akteursspezifische Herausforderungen und Treiber

+ Schaffung von monetären Zusatzerlösen durch den Verkauf der Abwärme sowie Imagegewinn

- Keine Reduzierung des Energiebedarfs bzw. der CO2-Emissionen

- Einkauf von CO2-Zertifikaten weiterhin im gleichen Maß notwendig

- Kapitalbindung bzw. Finanzierungsbedarf im Nicht-Kerngeschäftsbereich der Unternehmen

- Industrieübliche Amortisationszeiten

- Diskontinuierlicher Wärmeanfall aufgrund Chargen-Prozess

- Lieferung i.d.R. nach „Können und Vermögen“

Wärmequellen
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Akteursspezifische Herausforderungen und Treiber

+ Reduzierung der Emissionen durch CO2-neutrale Wärme

+ Einkauf von CO2-Zertifikaten nicht bzw. im geringeren Maße notwendig

+ Imagegewinn/ Kundenbindung

Evtl. geringere Energiekosten im Vergleich zur fossilen Erzeugung

- Kapitalbindung bzw. Finanzierungsbedarf im Nicht-Kerngeschäftsbereich der Unternehmen

- Industrieübliche Amortisationszeiten

- Teilweise diskontinuierliche Wärmelieferung, Vorhalten einer Besicherung bzw. redundanten Erzeugung

Wärmesenke

+-
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Handel mit CO2-Zertifikaten nach nEHS

Wärmesenke
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Erdgaskessel
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Mittlere Wärmegestehungskosten bei CO2-Preis von 180€/t [Euro/MWh]

Industrielle Abwärme
CO2-Preis 300€/t
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 Preissteigerungen bis 2026 festgeschrieben, 
danach Handelsperiode

 Lenkungswirkung zur Erreichung der Klimaziele? 1)
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+ Klimaneutrale Wärmeversorgung vor Ort für Bestand als auch neu anzusiedelndes Wohnen und 

Industrie

- Zusammenarbeit aller beteiligten Akteursgruppen

- Kaum konkrete politische Rahmenbedingungen

Akteursspezifische Herausforderungen und Treiber

+ Kundenbindung bzw. -gewinnung durch Zurverfügungstellung von CO2-neutraler Wärme

+ Ganzjähriger industrieller Großabnehmer (als sogenannte ‚Ankerkunde‘)

- Hohe Kapitalbindung bzw. Finanzierungsbedarf in Wärmenetz und Umfeldtechnik

Energieversorgungsunternehmen

Kommune und Politik
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+ Verringerung der Umweltbelastung im Gebiet durch CO2-neutrale Wärme

- Abwärmenutzung erfordert oft drei Partner: Abwärmelieferant – Netzbetreiber – Wärmekunde

- Oft lange Projektvorlaufzeiten

- hoher Aufsuchungs- und Konzeptionierungsaufwand interner oder externer Wärmequellen und -senken

- Gasnetz ist i.d.R. vorhanden, Wärmenetz muss noch gebaut werden

- Schaffung von gegenseitigen Abhängigkeiten im Wärmeverbund

Übersicht Herausforderungen und Treiber

Wärmequellen
+ Schaffung von monetären Zusatzerlösen durch den 

Verkauf der Abwärme sowie Imagegewinn

- Keine Reduzierung des Energiebedarfs bzw. der CO2-

Emissionen

- Einkauf von CO2-Zertifikaten weiterhin im gleichen Maß 

notwendig

- Kapitalbindung bzw. Finanzierungsbedarf im Nicht-

Kerngeschäftsbereich der Unternehmen

- Industrieübliche Amortisationszeiten

- Diskontinuierlicher Wärmeanfall aufgrund Chargen-

Prozess

- Lieferung i.d.R. nach „Können und Vermögen“

+ Reduzierung der Emissionen durch CO2-neutrale Wärme

+ Einkauf von CO2-Zertifikaten nicht bzw. im geringeren 

Maße notwendig

+ Imagegewinn/ Kundenbindung

Evtl. geringere Energiekosten im Vergleich zur fossilen 

Erzeugung

- Kapitalbindung bzw. Finanzierungsbedarf im Nicht-

Kerngeschäftsbereich der Unternehmen

- Industrieübliche Amortisationszeiten

- Teilweise diskontinuierliche Wärmelieferung, Vorhalten 

einer Besicherung bzw. redundanten Erzeugung

Wärmesenke

+-

Energieversorgungsunternehmen
+ Kundenbindung durch Zurverfügungstellung von CO2-neutraler Wärme

+ Ganzjähriger industrieller Großabnehmer (als sogenannte ‚Ankerkunde‘)

- Hohe Kapitalbindung bzw. Finanzierungsbedarf in Wärmenetz und 

Umfeldtechnik

Akteursübergreifend

+ Klimaneutrale Wärmeversorgung vor Ort für 

Bestand als auch neu anzusiedelndes Wohnen 

und Industrie

- Zusammenarbeit aller beteiligten 

Akteursgruppen

- Kaum konkrete politische Rahmenbedingungen

Kommune und Politik
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Hochschule Osnabrück

Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckzügel
0541 969 2069
m.reckzuegel@hs-osnabrueck.de

Melanie Meyer, M. Sc.
0541 969 2408
m.meyer@hs-osnabrueck.de

Dipl.-Ing. Christian Waldhoff
0541 969 2404
c.waldhoff@hs-osnabrueck.de

Projektbeteiligte

Für Rückfragen stehen wir gerne zur Verfügung

https://www.kowa-projekt.de

https://www.kowa-projekt.de/
https://www.kowa-projekt.de/
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